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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung von N-Viny(amiden 

@ N-Vinylamide mit der allgemetnen Strukturformel: 
CHj = CH-NHCOR^ 

worin Wasserstoff. eine bis Cg-Alkylgruppe oder eine 
CQ-C3'Aryl- Oder substituierte -Arylgruppe ist. warden durch 
Cracken von Carbonsaureamiden mit der allgemeinen Struk- 
turformel gebildet: 

CH-1-CH-NHCOR' 

u 

worin wie oben besdlrieben Ist und eine C| bis 
Cg-Alkoxy*, Carboxy- Oder Carboxamidgruppe ist. Diese 
Carbonsaureamide werden durch Erwarmen auf eine Tern- 
peratur von etwa 210** •350*^0 in Gegenwart eines Katalysa- 

^ tors gecrackt, der MgS oder ein Oxid oder ein gemischtes 

f Oxid von Ca oder Sr umfaQt. 
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Beschreibung 

Diese Anmeldung isi eine teilweise Weiterfuhrung der (JS-Patentanmetdung, Serien Nr. 07/2 1 1 806. die hier 
als Bezug aufgenommen wird. 
5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Cracken von Carbonsaureamiden, urn N-Vinylcarbonsaurea- 
mide zu bilden. 

In der Liieratur werden einige unterschiedliche Verfahren zur Hersiellung von Vinylamiden beschrieben. 
Typischerweise umfassen diese Verfahren anfangs die Bildung von Vorstufen, die anschlieQend pyrolisiert oder 
gecrackt werden, urn die gewiinschten Vinylamide zu erzielen. 

10 US- Patent 45 54 377 beschreibt ein Verfahren zur HerstelJung von N-Vinylacetamid durch die ihermische 
Pyrolyse von N-(a-Methoxyethyl)acetamid bei Temperaturen von 400*" bis 500*0 ohne Verwendung eines 
Katalysators. Ein ahnliches Verfahren wird in der Japanischen Patentanmeldung 60-1 99 685 beschrieben. In 
diesem Verfahren werden Alkoxyethylformamid-Derivate als Vorstufen erzeugt, die anschlieBend einer thermi- 
schen Zersetzung unterzogen werden, um N-Vinylformamid zu bilden. 

15 US-Patent 43 34 097 lehrt ein Verfahren zur Synthese von N-Vinylamiden aus Alkoxyethylamiden and deren 
N-Alkylderivaten durch Abtrennen von Alkohoien. Die Ausgangsmaterialien werden verdampft und in einem 
Ofen mit porosem Siliciumdioxid bei einer Temperatur von 225 - 300*0 bei atmosph^irischem oder subatmo- 
spharischem Druck gecrackt. US-Patent 43 22 27 1 beschreibt ein Verfahren, bei dem N -Vinyl- N-alkylcarbonsau- 
reamide hergestellt werden, indem von der entsprechenden Alkoxyvorstufe mit oder ohne einem Katalysator 

20 Alkohol abgetrennt wird. Die beschriebenen Katalysatoren sind schwach saure ICatalysatoren, wie schwach 
saure Oxide von Al, Be, Zr und W; schwach saure Phosphate von Ca, Al, Mo, B und W; getragenen Aluminosilica- 
te in der H-Form und auch Ammoniumsalze. Es werden Bedingungen der fltissigen und der Gasphase in einem 
Temperaturbereich von 60 - 350° C angewendet 

US-Patent 46 70591 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von N-a-Alkoxyethylformamiden, die als 

25 Vorstufen fur N-Vinylformamid verwendet werden. Dieses Patent beschreibt auch die Herstellung von N-Vinyl- 
formamid durch Pyrolyse der Vorstufe uber Katalysatoren, wie SiOj. Aluminiumoxid, AI2O3. Marmor (marble), 
Eisen, Kupfer, MgO oder ZnO. Die Pyrolyse wird bei atmospharischem oder subatmospharischem Druck in 
einem Temperaturbereich von 300 bis 550*C durchgefuhrt 
US-Patent 39 14 304 beschreibt ein Verfahren zum Cracken von N-a-Alkoxyethylcarbonsaureamiden, um 

30 N-Vinylcarbonsaureamide zu bilden, wahiweise in Gegenwart eines Inertgases wie N2, Ar oder CO2. Fiillkorper 
aus einem inerten Material wie Glas, Quarz, ICeramik, Porzellan, Kohlenstoff, Graphit, Stahl und ahnlichem 
werden zur Durchfuhrung der Warmeubertragung in der Reaktionszone verwendet GepreSte Oxide von Zink, 
Zirkonium. Thorium. Cerium, Chromium, Magnesium, Aluminium und ahnliche werden ebenfalls verwendet 
US-Patent 35 31 471 beschreibt die Herstellung von N-Vinylverbindungen durch Erwarmen von Alkoxyalkyla- 

35 miden bei 50 - 200** C in der Gasphase uber schwach sauren Katalysatoren, wie Oxiden von Al, Be, Zr und W, 
Phosphaten von Ca, Al, B und W und anderen ahnlichen Verbindungen. Ahnliche Katalysatoren und/oder 
Verfahren zum Cracken von Alkoxyalkylamiden sind in US-Patent 33 77 340 und in der Deuuchen Patentanmel- 
dung 1 1 65 638 beschrieben. 
US-Patent 45 78 515 beschreibt ein Verfahren zum Cracken von Ethylidenbisformamid durch dessen ErwSr- 

40 mung auf eine Temperatur im Bereich von etwa 150*^0 bis 750° C, vorzugsweise 300° C bis 625** C, wahrend eines 
Zeitraums von etwa 0.1 Sekunde bis 1 Stunde in Gegenwart eines festen Kontaktkatalysators. Die Pyrolyse wird 
uber einem nichtsauren oder schwach sauren Katalysator, wie Glas- oder Marmorsplittem durchgefiihrt Ande- 
re aufgelistete Katalysatoren, die weitestgehend als Warmeubertragungsmedium dienen, umfassen Kieseierde, 
abgerauchtes Siliciumdioxid (fumed silica), Schnitt-Glasfaser, Kieselgel, bearbeiteter Sand bzw. Formsand, Calci- 

45 umcarbonat und Stahl. Damit in Zusammenhang stehende Beschreibungen, die eine ahnliche Pyrolysetechnolo- 
gie zur Herstellung von N-Vinylacetamid oder N-Vinylformamid beschreiben, umfassen die US-Patente Nr. 
44 90557 und 40 18 826. 

Die vorliegende Erfindung ist ein Verfahren zur Bildung von N-Vinylamiden mit der allgemeinen Strukturfor- 
mel: 

^ CH2 = CH-NHC0R» 

worin Wasserstoff. eine Ci- bis C6-Alkylgruppe oder eine Q-Cg-Aryl- oder substituierte -Arylgruppe ist, 
durch Cracken, und zwar Erwarmen von Carbonsaureamiden mit der allgemeinen Strukturformcl: 

55 

CH3— CH — NHCOR' 



worin R^ wie oben definiert ist und R^ eine Ci - Cg-Alkoxy-. Carboxy- oder Carboxamidgruppe ist 

Die Carbonsaureamide werden im oder im nahezu gasformigen Zustand auf eine Temperatur von etwa 
21 0"^ - 350**C in Gegenwart eines porosen Wasserstoff abtrennenden Katalysators erwarmt, der aus der Gruppe 
ausgewahlt ist, die aus MgS und Oxiden oder gemischten Oxiden von Ca oder Sr besteht 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erreicht hohe Werte der Umwandlung und Selektivitat fur die N-Vinylami- 
de bei relativ geringen Temperaturen, bei denen die Erzeugung des Cyanwasserstoff-Nebenproduktes gering ist 
Im Gegensatz zu typisch herkommlichen Crackverfahren kann das erfindungsgemaBe Verfahren wahiweise bei 
atmospharischem oder hdherem Druck durchgcfUhrt werden, was den durchschnittlichen freicn Weg der Mole- 

2 
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kule erh6ht, wodurch mehr Katalysator verwendet werden kann, und wobei im Verhaltnis zu anderen derartigen 
Verfahren eine hohere Raum/Zeit-Ausbeute erreicht wird. AuQerdem wurde deutlich. daB das erfindungsgema- 
Be Verfahren gute Crackergebnisse erreicht, wenn entweder einzelne oder gleichzeitig zugefuhrte Ausgangsma- 
terialien verwendet werden. Im Gegensatz zur Lehre gemaB dem Stand der Technik uber die ihermische 
Pyrolyse von Vinylamiden erreicht das erfindungsgemaBe Verfahren hohere Raum/Zeit-Ausbeuten, niedrigere 5 
bevorzugie Temperaturen und die Mogiichkeit, bei aimospharischem Druck zu arbeiten. Herkommliche Crack- 
verfahren umfassen typischerweise den Bruch der C-C-Bindung. Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt 
jedoch den katalytischen Bruch der C-X-Bindung, wobei X typischerweise Verbindungen von O oder N oder 
moglicherweise F, S, P oder Si ist. Das erfindungsgemaBe Crackverfahren kann als Vinylidencrackreaktion 
beschrieben werden, die durch die f olgende Gleichung verdeutlicht wird : 10 



X 

CH3— C — Y — CH2==CH — Y + HX 

H 15 

worin X = O. N, S. R P oder Si. 

Nach einer Ausfuhrungsform liefert die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Cracken von Ethyhden- 
bis(formamid), um N-Vinylformamid zu bilden, ein Monomer, das zur Biidung einer Polymervorstufe fur die 
Erzeugung von Poly(N-vinylamin) verwendet wird. 20 

Die vorliegende Erfindung ist ein Verfahren zur Hersteilung von N-Vinylamiden, das eine wesentlich verbes- 
serte Aktivitat und/oder Selektivitat beim Cracken von Carbonsaureamiden erreicht, die Vinylamidvorstufen 
sind. Carbonsaureamide mit der allgemeinen Strukturformel 

25 

CH3— CH — NHCOR* 
I 

R' 

worin R' Wasserstoff, eine Ci- bis Cs-AIkyigruppe oder eine Ce-Cg-Aryl- oder substituierte -Arylgruppe ist, 30 
und R- eine Ci- bis Cg-Alkoxy-, Carboxy- oder Carboxamidgruppe ist, werden in Gegenwart eines porosen 
Wasserstoff abtrennenden Katalysators auf eine Temperatur von etwa 210^ - 350°C erwarmt^ um N-Vinylamide 
mit der allgemeinen Forme! zu bilden: 

CH2-CH-NHCOR> ^ 

worin R ' wie oben beschrieben isL 

Beispiele spezifischer Carbonsaureamide, die in diesem Verfahren vorteilhaft sind, umfassen Ethylidenbis(for- 
mamid) (BIS), N-(1-Methoxyethyl)formamid (MEF), N-(l-Ethoxyethyl)formamid (EEF), N-{1-Acetoxyethyl)for' 
mamid (AEF), N-( 1 -Methoxyethyl) acetamid) (MEA) und N-(l -Ethoxyethyl)acetamid (EEA). 40 

In dieser Erfindung wird die Selektivitat als Mole des erzeugten gewunschten Produktes pro Mole des 
verbrauchten Reaktanten. wobei der Quotient mit 100 multipiiziert wird, definiert, und die Umwandlung wird als 
Mole des verbrauchten Reaktanten pro Mole des zugefuhrten Reaktanten, wobei der Quotient mit 100 multipii- 
ziert wird, definiert Die Ausbeute ist 

45 

Selektivitat • (Umwandlung/ 100). 

Die fiir dieses Crackverfahren geeigneten Katalysatoren sind porose Wasserstoff abtrennende Katalysatoren, 
die aus MgS und Oxiden oder gemischten Oxiden von Ca oder Sr ausgewahlt sind, wie CaO, SrO. Sr(OH)2, 
SrTi03, SrSnOa und SrO/MgO. Die katalytische Crackreaktion wird bei einer Temperatur im Bereich von etwa 50 
210*^ bis 350° C durchgefuhrt Die beste Produktselektivitat wird erhalten, wenn das Verfahren bei geringem 
Panialdruck der organischen Zufuhr durchgefiihri wird, um zu sichern, daB die Gasphase vorherrschend ist, da 
die Gasphase bevorzugt ist, obwohl die Reaktion in der flussigen Phase stattfinden kann. Selbst wenn in der 
Gasphase gearbeitet wird, ist die Kapillarkondensation in den Katalysatorporen typisch. Es ist ein Gesamtdruck 
im Bereich von etwa 3 Torr bis etwa 3000 Torr (0,399 bis 399 kPa) oder hoher anwendbar, es ist jedoch ein 55 
Gesamtdruck bis zu etwa 1000 Torr (133 kPa) bevorzugt dieser liefert die beste Produktselektivitat Diese 
Bedingungen ermfiglichen einen schnellen Transport des gecrackten gasformigen Produktes zu auBeren KQhl- 
abscheidem, wo es kondensiert und gesammelt wird, wodurch der Abbau verhindert wird 

Die Reaktion kann wahlweise in Gegenwart eines Inertgas-Verdunnungsmittels, wie Helium, Stickstoff, 
Argon Oder Mischungen davon durchgefflhrt werden. Diese inerten Verdunnungsmittel sind vorteilhaft da sie 60 
dazu dienen, einen geringen Partialdruck des Carbonsaureamids im Reaktor, eine Erhdhung der Warmetibertra- 
gung auf das und aus dem Katalysatorbett und eine Verringerung des durchschnittlichen freien Wegs der 
Molekule zu erreichen, wodurch ein besserer Massentransport in die Katalysatorpartikel und Poren moglich 
wird, um in einigen Fallen die notwendige Anwendung eines teuren Vakuumverfahrens zu eliminieren. Der 
Haupuweck fur die Verwendung des Verdunnungsmittels im erfindungsgemaBen Verfahren ist die Aufrechter- es 
haltung eines geringen Partialdrucks des organischen Amids, wohingegen Lehren aus dem Stand der Technik 
Verdunnungsmittel nur zum MitreiBen verwenden, um das Verstopfen des Reaktors zu verhindem oder um zum 
Transport des Materials zum Reaktor beizutragen. Da das inerte Verdunnungsmittel den Partialdruck der 
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Zufuhr des Carbonsaureamids verringert, kann die Crackreaktion, wie es oben gezeigt ist, bei atmospharischem 
Oder einem anderen Druck durchgefuhrt werden und noch in der Gasphase sein, da es der Partiaidnick des 
Carbonsaureamids ist» der niedrig sein muB, urn eine vorherrschende Gasphasenreaktion aufrecht 2u erhalten. 
Vorzugsweise wird das Inengas in einer Menge von etwa 20-98 Mol-%. auf die gesamte Zufuhr (inert und 

5 organisch) bezogen, zugesetzt Wahrend Helium das beste Warmelcitvermogen zeigt, ist Stickstoff am billigsten 
und im allgemeinen das bevorzugte Verdiinnungsmittel. Die Verwendung des Verdiinnungsmittels ist jedoch nur 
eine bevorzugte Ausfuhrungsform und die Reakiion kann ohne dieses durchgefuhrt werden, obwohl in Abhan- 
gigkeit von den anderen Reaktionsbedingungen ein Vakuum erforderlich sein kann, um die vorherrschende 
Gasphasenreaktion aufrecht zu erhalten. AuBerdem ist es vorteilhaft, den Sauerstoff vom organischen Amid zu 

10 entfemen, ehe dieses Amid dem Katalysator zugefiihrt wird Dies fuhrt zu einer verlangerten Lebensdauer des 
Katalysators und zur Maximierung der Katalysatorproduktivitat 

Das zu crackende Carbonsaureamid kann in seiner im wesentlichen reinen Form oder als Rohmischung 
verwendet werden, wie es bei seiner Synthese erhalten wird AuBerdem kann es mit einem geeigneten funktio- 
nellen inerten Losungsmittel verdiinnt werden, wie Wasser. Ethanol. Formamid (FAD), Dimethylsulfoxid 

15 (DMSO) und ahnliche. Die Reaktion kann entweder schubweise oder kontinuierlich durchgefuhrt werden. Bei 
kontinuierlichen (DurchfluBreaktor-)Verfahren betragt die Verweilzeit der gesamten Zufuhr typischerweise von 
etwa 0,01 Sekunden bis 20 Minuten, wahrend bei schubweisen Reaktoren Verweilzeiten von einigen Stunden 
angewendet werden konnen. Die bevorzugte Verweilzeit fiir die DurchfluBreaktion liegt jedoch im Bereich von 
etwa 0,01 bis etwa 2,0 Sekunden. Spurenmengen von Phenothiazin oder ahnlichen Verbindungen konnen den 

20 kondensierten fliissigen Produkten zugesetzt werden, um die von einem freien Radikal initiierten Reaktionen 
des Vinylmonomer-Produktes zu hemmen. 

Beispiel 1 

25 Es wurden einige Durchlaufe durchgefuhrt, um die Leistung der erfmdungsgemslQen Katalysatoren mit denen 
aus dem Stand der Technik beim Cracken eines verdiinnten Ausgangsmateriais von BIS in FAM unter den 
Bedingungen der vorliegenden Erfmdung zu vergleichen (siehe Tabelle 1 FuBnoten). Die BiS-Losung wurde 
durch Spiilen mit N2 entoxidiert. 2,00 cm^ eines Katalysators Harshaw MgO wurden mit 10,0 g Ouarzsplittern 
von 10-16 mesh als Vorbehandlungsverdampfer und 7,4 g als Nachbehandlungs-Tragermaterial in ein rostfrei- 

30 es Stahlrohr Typ 316 mit 9/1 6" (143 mm) AuBendurchmesser gegeben. Dieses Rohr wurde in einen Reaktor mit 
Abwartsstrdmung eingebaut und bei 900 Standard -cm^ He/min unter Normalbedingungen auf 275** C erwarmL 
Die BIS-Losung wurde mit einer Stromungsmenge von 18,0 ml/h und einem Gesamtdruck von 850Torr 
(113kPa) in den erwarmten Reaktor gepumpt Der AbfluB des Reaktors wurde abgekuhit und iiber einen 
Zeitraum von vier Stunden wurden Proben gezogen. Zur quantitativen Analyse durch Gaschromatographie 

35 wurden 1,00 g des Abflusses zu 9,00 g Methanol und 0,15 g N-Methylpyrrolidon gegeben. Die spezifischen 
Katalysatoren, die Bedingungen und Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrt 

Tabelle 1 

40 Cracken einer verdiinnten BIS-Zufuhr uber Katalysatoren in einem DurchfluBreaktor*) 



Durchlauf Katalysator 



Temp. 

rc) 



BIS- 

Strdmung^) 
(cm^/h) 



N2/He 
(SCCM)*) 



Verweil- 

2eit*0 

(s) 



BIS- 

Umwand- 
lung. % 



NVF- 

Selektiviiflt^), 

% 



50 



55 



60 



65 



1 


CaO 


275 


18,00 


900 


0.073 


95 


90 


2 


SrO/MgO 


275 


18,00 


900 


0,073 


95 


89 


3 


Sr(0H)2 


275 


18,00 


900 


0,073 


83 


94 


4 


SrO 


275 


18,00 


900 


0,073 


64 


94 


5 


MgS 


275 


18,00 


900 


0,073 


86 


93 


6 


SrTiOa 


275 


18,00 


900 


0,073 


78 


90 


7 


SrSnOa 


275 


18,00 


900 


0,073 


94 


86 


8 


Ti02(Vergleich) 


275 


18,00 


900 


0,073 


97 


46 


9 


Si02-Gel 


275 


18,00 


900 


0.073 


86 


62 




(Vergleich) 












72 


10 


Quarzsp^e 


275 


18.00 


900 


0.073 


31 




(Vergleich) 










26 


60 


11 


Leeres Rohr 
(Vergleich/ 
kein Katalysator) 


275 


18,00 


900 


0,073 



*) Rcaktordruck - 850-900 Torr (1 13- 1 19 kPa) 

^) Zusammensetzung der Zufuhr: 20% BIS in FAM 

Verweilzeit (s) - (3600 • P • Vb)/N ■ R • T), worm P und TXK) experimentelle Wcrte sind. N die stundliche moiare 
Strdmungsmenge ist, Vb das Volumen des Katalysators bei 10 — 16 mesh und R die Gaskonstante isL 

<*) Sclektivitat in Mol-% - (Mole erzeugtes N VF/Mole verbrauchtes BISXtOO). 

•) SCCM - Standard-cm^/min unter Nonrnalbedingungen 
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• Aus den oben in Tabelle 1 aufgefuhrten Ergebnissen ist ersichtlich, daO die erfindungsgemaQen pordsen 
Katalysatoren zum Cracken von BIS bei geringen Tempera turen und zwar weniger als 350** C vorteilhaft sind. Es. 
ist ebenfalls ersichtlich. daQ diese Katalysatoren den herkommlichen Katalysatoren beim Cracken von BIS bei 
diesen Reaktionsbedingungen uberlegen sind. Insbesondere wurde durch die erfindungsgemifien Katalysatoren 
eine signifikante Zunahme der NVF-Selektivitat erreichi, wenn diese mit Gless et aL US- Patent 40 18 826 (und 5 
zwar Kieselgel und Quarzsplitter) und Schnabel et aU US-Patent 39 14 304 (und zwar Quarzsplitter) vergiichen 
wird, als auch wenn ein leeres Rohr ohne Katalysator verwendet wird, wie es ebenfalls von Schnabel et al. 
beschrieben wird. 

Die vorliegende Erfindung liefert ein wirksames Verfahren bei geringer Temperatur zum Vinylcracken von 
Carbonsaureamiden. insbesondere Ethylidenbis(formamid), die Vinylamidvorstufen sind» um N-Vinylamide, wie 10 
N-Vinylformamid, herzusteliea Das erfindungsgemaBe Verfahren bei geringer Temperatur ist vorteilhaft da die 
thermische Zersetzung von Formamid zu Cyanwasserstoff und Wasser bekanntlicherweise bei Temperaturen 
oberhalb oder etwa 350'*C stattfindei (siehe Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 3. Ausg., Ed. 11 , 
S. 258, und auch Sennewald, US-Patent 37 02 887). Folglich wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren die 
Gefahr der HCN-Erzeugung stark reduziert oder eliminieri. die ein ernsthaftes Problem bei herkommlichen 15 
Verfahren bei hoher Temperatur bildet. Zum Beispiel zeigen Cyanidanalysen des Reakiorabflusses nach ver- 
schiedenen Durchlaufen bei geringer Temperatur (275''C) Cyanidwerte zwischen 0,092 —0,129 ppm, wohingegen 
bei 400** C fiir die gleiche Reaktion, die Quarz- bzw. Kohlenstoffkatalysatoren anwandte, Cyanidwerte von 
149 ppm und 3750 ppm gemessen wurden. Die oben aufgefuhrten Vergleichsbeispiele zeigen deutlich, daB die 
vorliegende Erfindung, wenn der Durchlauf bei Temperaturen von 210"* -350** C durchgefuhrt wird, im Ver- 20 
gleich zu herkommlichen Verfahren, wenn diese unter ahnlichen Bedingungen durchgefuhrt werden, zu ziemlich 
flberlegenen Werten ftir Umwandlung und/oder Selektivitat fur die gewunschten Produkte fuhrt 

Patentanspriiche 

25 

1. Verfahren zur Bildung von N-Vinylamiden mit der Strukturformel: 
CH2 = CH~NHC0R' 

worin R' Wassersioff, eine Ci- bis Ce-Alkylgruppe oder eine Ce-Cg-Aryl- oder substituierte -Arylgruppe 30 
ist, durch Erwarmen von Carbonsaureamiden auf eine Temperatur von etwa 210° — 350**Q die die Struktur- 
formel aufweisen: 



CH,— CH — NHCOR* 35 
I 

R^ 

worin R' wie oben definiert ist, und R^ eine Cp bis Cs-Alkoxy-, Carboxy- oder Carboxamid-Gruppe ist, 
gekennzeichnet durch: 40 
Erwarmen der Carbonsaureamide in Gegenwart eines porosen Katalysators, der MgS oder ein Oxid oder 
ein gemischtes Oxid von Ca oder Sr umfaOt, um hdhere Werte der Umwandlung und/oder Selektivitat fiir 
die N-Vinylamide zu erhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Ethylidenbis(formamid) erwHrmt wird, um 
N-Vinylformamid zu bilden. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB ein Inertgas als Verdunnungsmittel 
verwendet wird, um wahrend des katalyttschen Vinylcrackens der Carbonsaureamide einen geringen Parti- 
aldruck des organischen Amids zu erzeugen. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB das Inertgas aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus N2, He und Ar besteht 50 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das inertgas auf die 
Zufuhr bezogen in einer Menge von 20 - 98 MoI-% vorhanden ist 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren in einem 
Druckbereich von etwa 3 Torr bis etwa 3000 Torr (0399 - 399 kPa) durchgefuhrt wird 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei 55 
einem Druck von 3 Torr bis 1000 Torr (0,399 - 1 33 kPa) durchgefuhrt wird 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB R* H ist 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Carbons^ureamid 
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ethylidenbis(formamid), N-( 1 -£thoxyethyl)formamid, N-(l -Acetoxy- 
ethyl)formamid, N-(l-Ethoxyethyl)acetamid, N-(l-Methoxyethyl)formamid und N-(l-Methoxyethyl)aceta- €o 
mid besteht 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Carbonstureamid 
mit einem funklionellen inerten Losungsmittel vermischt wird. 

1 1. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das inerte Losungs- 
mittel aus der Gruppe ausgewahlt ist die aus Wasser, Ethanol und Formamid besteht &5 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das Verfahren als 
schubweises Verfahren durchgefuhrt wird 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB das Verfahren als 
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kontinuierliches Verfahren in einem DurchfluBreaktor durchgefuhrt wird 

1 4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gckennzeichnet. daQ das Verfahren primar 
in der Gasphase durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei 
5 subatmospharischem Druck unter Anwendung eines Vakuums durchgefuhrt wird 

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichneu daB das Verfahren bei 
atmosph^rischem Druck durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gckennzeichnet, daB der Sauerstoff vom 
organischen Amid entfemt wird, ehe das Amid dem Katalysator zugefuhri wird 

0 18. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator aus 

der Gruppe ausgewahit isi, die aus CaO, SrO, Sr(0H)2, SrTiOa, SrSnOa, SrO/MgO. MgS und Mischuneen 
davon besteht ^ 
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